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построения всех, с точностью до гомеоморфизма, пятиэлементных топологических пространств, а также 
нахождению и подсчету топологизаций пятиэлементного множества. Применяется порядковый подход, при 
котором n-элементные T0-пространства получаются из n-элементных упорядоченных множеств. Далее n-
элементные не T0-пространства строятся склеиванием точек, исходя из m-элементных упорядоченных мно-
жеств по всем натуральным m n. 
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Введение 
В дидактике математики мы выделяем структурную (теоретическую) и задачную (практиче-

скую) составляющие процесса обучения математике. В основе структурного подхода лежит понятие 
математической структуры как множества с заданным набором отношений между его элемента-
ми. Бурбаки выделили три фундаментальных вида математических структур: алгебраический, по-
рядковый и топологический [3]. Методике изучения этих типов математических структур посвяще-
ны наши работы [4; 6; 15]. Хорошо известны также структуры с мерой и инцидентностные структу-
ры [10, главы 5 и 6]. Отметим, что вопросы методологии математики обсуждаются в [11]. 

Теоретический материал хорошо усваивается при самостоятельном решении разнообразных 
задач и упражнений. В этом заключается задачный подход в обучении математике. Выявление 
структурной основы в задачной ситуации служит важным общим методом решения задач [8; 9]. 

В классе конечных объектов существуют естественные взаимосвязи между указанными ти-
пами структур: алгебраическим (дистрибутивные решетки), порядковым (упорядоченные множе-
ства) и топологическим (T0-пространства) [5, параграф 12; 10, параграф 7.1]. Мы используем эти 
связи в качестве метода построения конечных топологических пространств на основе диаграмм 
Хассе конечных упорядоченных множеств (теорема 2.1). Данный материал излагается магистран-
там-математикам Вятского государственного университета [7]. 

Заметим, что T0-пространства введены в математику А. Н. Колмогоровым. Они встречаются и 
применяются – как простые спектры коммутативных колец – в коммутативной алгебре и алгебраи-
ческой геометрии [1; 17]. Известно топологическое представление Стоуна дистрибутивных реше-
ток на их простых спектрах [16, с. 137]; имеет место также соответствующее функциональное пред-
ставление [13, теорема 4.4]. 

Задача нахождения топологических пространств, имеющих не более четырех элементов, рас-
сматривалась нами ранее [10, с. 189–192; 12]. 

Общепринятую порядковую и топологическую терминологию можно найти в книгах [2; 16; 18]. 
Статья примыкает к нашим предыдущим работам [13; 14]. 

Предварительные сведения 
Напомним исходные понятия. Начнем с определений, связанных с порядковой структурой, 

поскольку основой построения конечных топологических пространств служит у нас порядковый 
подход. Затем введем необходимые топологические понятия. 
                                                             
* Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки РФ «Полукольца и их связи», проект  
№ 1.5879.2017/8.9.  
© Вечтомов Е. М., Шувалов К. И., 2019 
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Рефлексивное, транзитивное, антисимметричное бинарное отношение на непустом множе-
стве Х называется отношением порядка, или просто порядком на Х, и обозначается . Для любых x, y, 
z Х имеем: 

1) x x (рефлексивность); 
2) x y z  x z (транзитивность, транзитом через y); 
3) x y x  x=y (антисимметричность). 
Упорядоченное множество Х,  – это непустое множество Х с заданным на нем порядком . 
Пусть дано некоторое упорядоченное множество X, . Элементы a, b X называются сравни-

мыми, если a b или b a, и несравнимыми в противном случае. Отметим, что обозначения ,  и  
имеют обычный смысл. 

Упорядоченное множество X,  называется двойственным к упорядоченному множеству  
X, , при этом X,  двойственно к X, . Имеет место принцип двойственности в теории упорядо-
ченных множеств: если утверждение, сформулированное в терминах отношения порядка, верно для 
всех упорядоченных множеств, то верно и двойственное утверждение, получаемое из исходного 
утверждения взаимной заменой отношений  и . Подобным образом определяются и двойствен-
ные понятия. Упорядоченное множество называется самодвойственным, если оно изоморфно двой-
ственному ему упорядоченному множеству. 

Упорядоченное множество называется: 
линейно упорядоченным, или цепью, если любые два его элемента сравнимы; 
антицепью, если любые два его различных элемента несравнимые. 
Элемент a X называется: 
наибольшим, если x a для всех элементов x X; 
максимальным, когда в X нет элементов x a. 
Двойственным образом вводятся понятия наименьшего и минимального элементов упорядо-

ченного множества. 
Элемент x X называется верхней гранью множества Y X, если y x для любого y Y. Если 

множество всех верхних граней множества Y непусто и имеет наименьший элемент s, то s называет-
ся точной верхней гранью множества Y и обозначается s=sup Y. Двойственным образом определя-
ются понятия нижней грани множества Y и точной нижней грани inf Y. 

Подмножество Y упорядоченного множества Х,  называется его порядковым идеалом (или -
идеалом), если 

x X y Y (x y  x Y). 
Пустое множество и само множество Х – порядковые идеалы. Объединение и пересечение лю-

бого непустого множества порядковых идеалов упорядоченного множества суть порядковые идеа-
лы. Порядковый идеал вида 

(x]={y X: y x}, x X 
называется главным порядковым идеалом в X. Любой непустой порядковый идеал упорядо-

ченного множества Х является объединением содержащихся в нем главных порядковых идеалов. 
Отображение f: ХY упорядоченного множества Х,  в упорядоченное множество Y,  назы-

вается: 
изотонным, когда x1, x2 X (x1 x2  f(x1) f(x2)); 
(порядковым) изоморфизмом, когда f взаимно однозначно и взаимно изотонно, то есть f и f–1 – 

изотонные отображения. 
Упорядоченное множество, в котором каждое двухэлементное множество обладает точной 

верхней гранью, называется верхней полурешеткой. Поскольку sup{a}=a в любом упорядоченном 
множестве, то любые элементы а и b произвольной верхней полурешетки имеют sup{a, b}. Легко 
видеть, что в верхней полурешетке всякое конечное непустое подмножество имеет точную верх-
нюю грань. Двойственным образом определяется понятие нижней полурешетки. Упорядоченное 
множество, являющееся верхней полурешеткой и нижней полурешеткой одновременно, называет-
ся решеткой. Любая конечная решетка обладает наибольшим и наименьшим элементами, обозна-
чаемыми 1 и 0 соответственно. Это порядковое определение решетки. Двойственное к решетке 
упорядоченное множество также будет решеткой. 

Дадим алгебраическое определение решетки. Алгебраическая структура L, +,  с двумя бинарны-
ми операциями сложения + и умножения  называется решеткой, если L, + и L,  – идемпотентные 
коммутативные полугруппы и выполняются законы (тождества) поглощения x+xy=x, x(x+y)=x.  

Мы видим, что алгебраически решетки задаются четырьмя парами взаимодвойственных ак-
сиом-тождеств. Решетка называется дистрибутивной, если в ней выполняется тождество 
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x(y+z)=xy+xz. Класс всех решеток и класс дистрибутивных решеток являются многообразиями. Дис-
трибутивными решетками являются все цепи и булеаны B(X), , , где B(X) есть множество всех 
подмножеств произвольного множества X.  

Порядковое и алгебраическое определения решетки равносильны. Если L,  – решетка в по-
рядковом смысле, то, положив  

 x+y=sup{x, y} и xy=inf{x, y} для любых x, y L,  (I) 
получим решетку L, +,  в алгебраическом смысле. Обратно, если L, +,  – решетка в алгебра-

ическом смысле, то, положив  
 x y  x+y=y (эквивалентно, xy=x) для всех x, y L, (II) 

будем иметь решетку L,  в порядковом смысле. Переходы (I) и (II) взаимно обратны. Поэто-
му под решеткой можно понимать алгебраическую систему L, +, ,  с двумя идемпотентными 
коммутативно-ассоциативными операциями + и , связанными законами поглощения, и отношени-
ем порядка , удовлетворяющими соотношениям (I) и (II). Заметим, что неравенства в решетках 
можно почленно складывать и умножать. 

Два упорядоченных множества (две решетки) называются изоморфными, если существует 
изоморфизм одного (одной) из них на другое (другую). 

Ненаименьший элемент a решетки L называется неразложимым (в сумму), если для любых x, 
y L из a=x+y следует a=x или a=y. 

Порядковый изоморфизм f: ХY решеток Х и Y сохраняет решеточные операции сложения и 
умножения, то есть f(x1+x2)=f(x1)+f(x2) и f(x1x2)=f(x1)f(x2) для любых x1, x2 X. Отображение f: ХY ре-
шетки Х в решетку Y, сохраняющее решеточные операции, называется гомоморфизмом решеток. 
Отметим, что взаимно однозначный гомоморфизм f решеток является их изоморфизмом, то есть 
обратное отображение f–1 также будет гомоморфизмом. Изотонное отображение решеток не обяза-
но быть гомоморфизмом. Кроме того, отображение ХY решетки Х в решетку Y, сохраняющее одну 
из операций + или , может не сохранять другую операцию, но всегда будет изотонным. 

Элемент b X покрывает элемент a X, если a b и a x b влечет x=a или x=b для любого x X. 
Конечное упорядоченное множество X,  удобно представить диаграммой Хассе. Элементы 

множества X изображаются точками «вертикальной» плоскости. Если элемент a покрыт элементом 
b, то соединяем точку a с точкой b отрезком, идущим вверх. При этом получается граф, называемый 
диаграммой Хассе конечного упорядоченного множества X. Исходный порядок на X полностью вос-
станавливается по диаграмме Хассе: x  y  y=x или от точки x к точке y можно пройти, двигаясь 
вверх по графу. Последнее означает существование цепи x=x0  x1 …  xn=y последовательных по-
крытий xk  xk+1, k=0, 1, …, n–1 (n N).  

Диаграмму Хассе любого конечного упорядоченного множества X можно построить, исходя из 
минимальных элементов. Берем в X множество X1 всех минимальных элементов и изображаем их 
точками, расположенными горизонтально (это первый уровень). Затем в упорядоченном множе-
стве X\X1 снова рассматриваем множество X2 всевозможных минимальных элементов, помещая их 
на второй горизонтальный уровень над первым. Далее повторяем процедуру: берем упорядоченное 
множество X\(X1X2) и т. д. Упорядоченное множество X разбивается на уровни X1, X2,…, Xn, являю-
щиеся антицепями. Элемент a X находится на k-м уровне (2  k  n) тогда и только тогда, когда 
начинающиеся с a убывающие цепи в X имеют наибольшее число элементов, равное k. Элементы 
последнего уровня Xn максимальны, но в X могут быть и другие максимальные элементы.  

Топологией на непустом множестве Х называется множество  подмножеств в Х, содержащее 
пустое множество  и само множество Х и замкнутое относительно произвольных объединений и 
конечных пересечений, то есть:  

(1)  , Х ;  
(2) (I(iI Ai ))  {Ai: iI} ;  
(3) A, B   AB .  
Топология  на Х называется T0-топологией, если для любых различных элементов x, y X суще-

ствует множество U , содержащее ровно один из этих элементов: либо x U, y U, либо y U, x U.  
Топология  на Х относительно бинарных операций объединения и пересечения множеств 

является дистрибутивной решеткой с пустым множеством в качестве наименьшего элемента и са-
мого множества Х в качестве наибольшего элемента. Хорошо известно [16, с. 90], что всякая неодно-
элементная конечная дистрибутивная решетка L изоморфна решетке J(X) всех порядковых идеалов 
упорядоченного множества Х неразложимых элементов из L с индуцированным порядком, причем 
J(X) будет T0-топологией на X. Тем самым конечные неодноэлементные дистрибутивные решетки 
исчерпываются, с точностью до изоморфизма, T0-топологиями на конечных множествах X.  
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Топологическое пространство Х,  – это непустое множество Х с заданной на нем топологией 
. Множества U  называются открытыми множествами топологического пространства Х, , а их 
дополнения Х\U – замкнутыми множествами. Элементы топологического пространства называют 
его точками.  

Топологическое пространство Х,  называется:  
дискретным, если =B(X), то есть все подмножества в Х открыты; 
антидискретным, если ={, X};  
T0-пространством, когда  есть T0-топология;  
симметрическим, когда топология  замкнута относительно всевозможных (бесконечных) 

пересечений.  
Дискретные пространства, антидискретные пространства и конечные топологические про-

странства являются симметрическими пространствами.  
Отображение f: ХY топологического пространства Х,  в топологическое пространство Y,  

называется:  
непрерывным, если V  влечет f–1(V) , то есть прообразы относительно f открытых мно-

жеств в Y будут открытыми множествами в Х;  
гомеоморфизмом, если f взаимно однозначно и взаимно непрерывно, то есть f и f–1 суть непре-

рывные отображения.  
Топологические пространства Х и Y гомеоморфны, если существует гомеоморфизм ХY.  
Базой топологического пространства Х называется такое множество S его открытых мно-

жеств, что любое открытое множество пространства Х является объединением некоторых мно-
жеств из S, а предбазой пространства Х называется всякое множество его открытых подмножеств, 
конечные пересечения которых образуют базу в нем. 

Построение конечных T0-пространств 
Пусть дано конечное топологическое пространство X с T0-топологией .  
Для произвольной точки x X обозначим через Ux  наименьшее открытое множество, со-

держащее x. Поскольку X,  является T0-пространством, то UxUy для различных точек x и y из X.  
Каждое Ux, x X, будет неразложимым открытым множеством пространства X,  – неразло-

жимым элементом дистрибутивной решетки : при любых A, B  равенство AB=Ux влечет A=Ux 
или B=Ux. Возьмем произвольное непустое неразложимое множество U={y, …, z} . Имеем 
U=Uy…Uz. Откуда U=Ux для некоторой точки x X.  

Зададим на множестве X отношение порядка , положив:  
x y  Ux Uy для любых x, y X. 

Получаем упорядоченное множество X, , в котором главными порядковыми идеалами бу-
дут в точности множества Ux по всем элементам x X. Действительно, (x]={z X: z x}={z X: 
Uz Ux}=Ux для всех x X.  

Рассмотрим теперь произвольное конечное упорядоченное множество X, . Его порядковые 
идеалы образуют T0-топологию  на множестве X. При этом неразложимыми открытыми множе-
ствами служат главные порядковые идеалы (x], x X.  

Таким образом, нами доказано следующее утверждение:  
Теорема 1. Для каждого конечного множества X между T0-топологиями  на X и отношениями 

порядка  на X существует естественное взаимно однозначное соответствие, при котором для лю-
бых x, y X  

1) Ux Uy  x y;  
2) Ux=(x];  
3) открытыми множествами Ux исчерпываются все неразложимые элементы дистрибутив-

ной решетки .  
Из этой теоремы непосредственно выводится несколько следствий.  
Следствие 1. Любое конечное T0-пространство X,  однозначно, с точностью до гомеомор-

физма, определяется как множество всех неразложимых элементов дистрибутивной решетки  с 
порядковыми идеалами в качестве открытых множеств.  

Следствие 2. Для любого натурального числа n число всех попарно негомеоморфных n-
элементных T0-пространств совпадает с числом всевозможных попарно неизоморфных n-
элементных упорядоченных множеств.  

Следствие 3. Число всех T0-топологизаций произвольного конечного множества равно числу 
его упорядочений. 

На основании сказанного все, с точностью до гомеоморфизма, n-элементные T0-пространства 
можно построить, исходя из диаграмм Хассе n-элементных упорядоченных множеств. 
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Именно, берем диаграмму Хассе конечного упорядоченного множества X={x1, x2, …, xn}. Выпи-
сываем все его порядковые идеалы. Они образуют T0-топологию  на множестве X. Относительно 
операций объединения и пересечения (и отношения включения)  является дистрибутивной ре-
шеткой всех открытых множеств T0-пространства X, . Множества Ux=(x], x X образуют наимень-
шую базу  топологии . Для наглядности на диаграмме Эйлера–Венна изображаем множество {x1, 
x2, …, xn} и его подмножества Ux, x X. Ради удобства можно нарисовать (обвести замкнутой кривой) 
только те множества из базы , которые составляют некоторую предбазу  топологии  (в случае 
существования  ). 

В [10, с. 190, 192] приведены все 24 n-элементные T0-пространства при n 4, соответствующие 
24 упорядоченным множествам, имеющим не более четырех элементов [10, с. 123].  

Известно [2, с. 15], что с точностью до изоморфизма существует ровно 63 пятиэлементных 
упорядоченных множества. Поэтому имеется, с точностью до гомеоморфизма, ровно 63 пятиэле-
ментных T0-пространства. 

В качестве примера рассмотрим упорядоченное множество X={a, b, c, d, e}, заданное покрыти-
ями a c, a d, d e, b e. Соответствующая T0-топология  на X составлена из порядковых идеалов: , 
{a}, {b}, {a, b}, {a, c}, {a, d}, {a, b, c}, {a, b, d}, {a, c, d}, {a, b, c, d}, {a, b, d, e}, X. База  содержит открытые 
множества {a}, {b}, {a, c}, {a, d}, {a, b, d, e}, последние четыре из которых образуют предбазу . На ри-
сунке 1 изобразим диаграмму Хассе упорядоченного множества X,  и диаграмму Эйлера–Венна  
T0-пространства X,  с выделенными множествами предбазы . 

 

 
Рис. 1 

 
На следующем рисунке нарисована диаграмма Хассе дистрибутивной решетки ,  с отме-

ченными неразложимыми элементами a, b, ac, ad, abde. Очевидно, что упорядоченное множество 
{a, b, ac, ad, abde},  изоморфно исходному упорядоченному множеству {a, b, c, d, e}, .  

 

 
 

Рис. 2 
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Нахождение пятиэлементных не T0-пространств 
Рассмотрим на произвольном топологическом пространстве X,  бинарное отношение ~ «не-

отделимости» точек x, y X:  
x~y означает U (x U  y U).  

Легко видеть, что ~ есть отношение эквивалентности на множестве Х. Поэтому пространство Х 
разбивается на попарно непересекающиеся непустые классы [x]={y Х: yx}, x X, топологически не 
отделимых точек. Любое открытое множество U  вместе с каждой своей точкой x содержит и весь 
класс [x]. Следовательно, множества U/={[x]: x U}, U , являются подмножествами фактор-мно-
жества X/={[x]: x X} и образуют T0-топологию /={U/: U } на X/. В результате получаем  
T0-пространство X/, /. Топологии  и / изоморфны, как решетки.  

Возьмем конечное топологическое пространство X, , содержащее n элементов. Обозначим 
через k число классов эквивалентности [x], x X, пространства Х по эквивалентности ~. Натураль-
ное число k равно числу различных множеств Ux по всем точкам x X, а также числу замыканий од-
ноэлементных подмножеств пространства Х. Равенство k=n эквивалентно тому, что Х является  
T0-пространством. Топологическое пространство X,  получается из k-элементного T0-простран-
ства X/, / добавлением n–k точек к различным элементам [x] X/.  

Пусть X – пятиэлементное множество с заданной на нем топологией , не являющейся  
T0-топологией. Тогда k 4. 

При k=1 имеем только антидискретное пространство X, . 
При k=2 исходим из двух двухэлементных T0-пространств (дискретного и связного двоето-

чия) и добавляем к имеющимся двум точкам три новые точки. При разбиении пятиэлементного 
множества на два класса возможны случаи 5=1+4 и 5=2+3. В первом случае мы не трогаем одну точ-
ку, а вторую «раздуваем» до четырехэлементного множества. Во втором случае к одной из точек 
добавляем одну точку, а к другой – две точки. 

 

 
 

 
Рис. 3 

 
На рисунке 3 изображены два пятиэлементных топологических пространства, полученных из 

дискретного двухэлементного пространства и четыре пятиэлементные топологические простран-
ства, основанные на связном двоеточии. Итак, при k=2 получаем, с точностью до гомеоморфизма, 6 
пятиэлементных топологических пространств.  

Пусть k=3. Возможны случаи 5=1+2+2 и 5=1+1+3, которые равноценны по числу соответству-
ющих топологических пространств. Поэтому достаточно рассмотреть первый случай. Для каждого 
из пяти трехэлементных упорядоченных множеств найдем все пятиэлементные топологические 
пространства с тремя классами неотделимых точек, содержащими 1+2+2 точки. 
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Рис. 4 

 
Получили 11 топологических пространств. Следовательно, с точностью до гомеоморфизма, 

существует 22 пятиэлементных топологических пространства с k=3 классами неотделимых точек. 
Исследуем ситуацию k=4. Имеем 5=1+1+1+2. В данном случае все пятиэлементные топологи-

ческие пространства получаются «удвоением» одной из точек четырехэлементных T0-пространств. 
Для нахождения таких пространств изобразим диаграммы Хассе всех 16 четырехэлементных упо-
рядоченных множеств, поставив под каждой из них число соответствующих пятиэлементных про-
странств с k=4 классами неотделимых точек; сами пространства рисовать не будем (это делается 
точно так же, как на рисунке 4). Получим, с точностью до гомеоморфизма, 47 пятиэлементных то-
пологических пространства с k=4 классами неотделимых точек. 
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Рис. 5 

 
В результате имеем, с точностью до гомеоморфизма, ровно 76 пятиэлементных не T0 тополо-

гических пространств.  
Число топологизаций пятиэлементного множества 

Рассмотрим пятиэлементное множество X={a, b, c, d, e}. По следствию 3 число T0-топологий на 
множестве X равно 4231 – числу его упорядочений [2, с. 15]. Далее будем подсчитывать количество 
не T0-топологий  на пятиэлементном множестве X. 

Снова при k=1 получаем антидискретную топологию.  
При k=2 топологизации подсчитываем на основе рисунка 3 – их число равно  

5+10+5+5+10+10=45.  
При k=3 для нахождения числа топологизаций используем рисунок 4 – получаем 

2(5+30+30+30+30+15+15+30+30+30+30)=550 топологизаций.  
Наконец, при k=4 на основе рисунка 5 имеем 

10+120+120+40+120+120+240+60+40+120+240+240+120+120+240+240=2190 топологизаций.  
Суммируя сказанное, находим общее число топологизаций пятиэлементного множества: 

4231+1+45+550+2190=7017.  
Упражнения 

1. Рефлексивное транзитивное бинарное отношение  на непустом множестве X называется 
отношением предпорядка (предпорядком, квазипорядком) на X, а пара X,  – предупорядоченным 
множеством. Введем на предупорядоченном множестве X,  бинарное отношение  формулой:  
xy  (xy  yx) для всех x, y X. Отношение  является эквивалентностью на X. На фактор-множе-
стве X/ зададим бинарное отношение  правилом: [x] [y]  xy для любых x, y X. Докажите, что 
X/,  – упорядоченное множество. 

2. Покажите, что множество  всевозможных -идеалов любого предупорядоченного множе-
ства X,  образует топологию на множестве X, такую, что X,  оказывается симметрическим про-
странством. 

3. На симметрическом пространстве X,  определим бинарное отношение , положив  
xy  U (y U  x U) при x, y X. Проверьте, что  будет предпорядком на множестве X. 

4. Убедитесь, что переходы  и  из упражнений 2 и 3 устанавливают взаимно одно-
значное соответствие между классом всех предупорядоченных множеств X,  и классом всех сим-
метрических пространств X, .  

1 3 3 2 3 

2 4 2 2 4 3 

4 4 3 3 4 
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5. Покажите, что при переходах  и  упорядоченным множествам соответствуют сим-
метрические T0-пространства, и наоборот.  

6. Пусть X,  – произвольное симметрическое пространство. Тогда множество  всех замкнутых 
множеств этого пространства также будет топологией на множестве X. Как связаны решетки  и ?  

7. Пусть f: X1X2 – отображение множеств, i – предпорядок на Xi и i – соответствующая сим-
метрическая топология на Xi при i=1, 2. Докажите, что f сохраняет предпорядок, то есть a1b  f(a)2 

f(b) для любых a, b X1, тогда и только тогда, когда f: X1, 1X2, 2 – непрерывное отображение 
симметрических пространств. 

8. Докажите, что категория всех конечных T0-пространств с непрерывными отображениями в 
качестве морфизмов эквивалентна категории всевозможных конечных упорядоченных множеств и 
их изотонных отображений.  

9. Покажите, что категория всех конечных T0-пространств и их непрерывных отображений 
антиэквивалентна категории всевозможных конечных неодноэлементных дистрибутивных реше-
ток и их гомоморфизмов, сохраняющих 0 и 1. См. [10, с. 239]. 

10. Постройте все 24 диаграммы Хассе n-элементных упорядоченных множеств при n 4  
(см. [10, с. 123]). 

11. Проверьте, что с точностью до гомеоморфизма существуют: 1 одноэлементное топологи-
ческое пространство, 3 двухэлементных топологических пространства, 9 трехэлементных тополо-
гических пространств, 33 четырехэлементных топологических пространства (см. [10, с. 190–192]). 

12. Сколько существует топологизаций n-элементного множества для n=1, 2, 3, 4? См. [10,  
с. 190–192].  

13. Изобразите диаграммы Хассе всех 63 попарно неизоморфных пятиэлементных упорядо-
ченных множеств. 

14. Нарисуйте 63 диаграммы Эйлера–Венна попарно негомеоморфных пятиэлементных  
T0-пространств. Отметьте только множества из предбаз T0-топологий. 

15. Проверьте, что число T0-топологизаций пятиэлементного множества равно 4231. 
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Abstract. This article, which is of mathematical and methodological nature, is devoted to the problem of con-
structing all five-element topological spaces, accurate to homeomorphism, as well as to finding and counting topologi-
zations of the five-element set. An ordinal approach is applied, in which n-element T0-spaces are obtained from n-
element ordered sets. Next, n-element non-T0-spaces are constructed by gluing the points based on m-element ordered 
sets over all natural m n. 
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